
Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

コ ン ク リ
ー一

ト 1二学 年次 論 文集，VDl．27，　 NQ，1，2005

論文　表面 含浸工 法に よ る土木構造物の 耐 久性 向上 に 関 す る研究
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要 旨 ： 表面含浸 工 法 は ，コ ン ク リー ト表層部に 保 護層 を設 け る こ とに より，外 部か らの 劣化

因子 の 浸透 を抑制す る こ とが で きる比較的安価で 施工 の 簡便な コ ン ク リ
ー

ト耐 久性 向 ft技

術の
一
つ で あ る。本研 究で は ，シ ラ ン 系や シ リコ

ー
ン 系 ， け い 酸塩 系の 表 面含浸材に よ る 土

木 コ ン ク リ
ー

ト構 造物 の 高耐 久 化 に つ い て ，全国 5 ヶ 所 で 実施 し て い る コ ン ク リ
ー

ト試 験体

に よ る暴露試験 の 2 年間の 評価 と室内促進試験 を行 っ た。そ の 結果 ，表 面 含浸材 が深 く浸透

す る もの は初期 、暴露 1年後，2 年後の 遮水性 ，遮塩性 に優れ て い たtt

キ
ー

ワー ド ： コ ン ク リ
ー

ト，暴露，表面含浸 ，浸透，シ ラ ン ，シ リコ
ー

ン
， けい 酸塩

1．は じめに

　 コ ン ク リー トの 経年劣化 には，塩害や ア ル カ

リ骨 材反応，凍結融解 ，中性 化 な どに よ る も の

が あ る。また ， かぶ りの 薄い 壁 高欄な ど で は ，

自動 中二排気ガ ス などに 起因す る酸性雨 による劣

化 が懸念 され て い る。中性化や塩害，ア ル カ リ

骨材反応 な どの コ ン ク リー ト構造物 の 劣化 対策

は確 立 され て い る が ， コ ン ク リー ト施 工 時 の 不

備 は 耐久性 に 大 きく影響する の で ，良好な施工

が な され な か っ た 場 合，対策が 直 ち に 実施 で き

ない 場 合な ど に 比 較的安価 で 簡便に で き る補助

対策が 求め られ て い る。

　表面 含浸 T．法 は，コ ン ク リ
ー

ト表 面 の 外観 を

著 し く損 ね る こ とな く，簡 便に施 工 で き る 。 ま

た
， 経 年後 に 再施 工 す る場合，表面含浸材を再

度 含浸 させ る だ け で 効 果を 発 揮 で き る
1 ）

な ど の

特 長 を有す る 工 法 で あ る。しか しなが ら表面含

浸 工 法 に つ い て は ，そ の 性能 評価方法が 確 立 さ

れ て お らず ，実際の 構造物に 即 し た 屋外 で の 研

究報告 も少な い ．そ こ で ，表面含浸材 の コ ン ク

リー ト保護効果に 関する評価方法の 確立 ，そ の

耐久性 の 評価を 目的と して シ ラ ン 系や シ リ コ
ー

ン 系，樹脂系 ，けい 酸塩系 の 16 種類 の 表 面含浸

材を塗布 し た コ ン ク リ
ー

ト試験 体 を用 い ，全 国 5

ヶ 所 に 5 年間屋外 暴露 し，耐久性 を検討する こ

とを計画 し た 。今回，表面含浸材 を塗布 した コ

ン ク リー ト試験体の 室 内促進試 験お よび 2 年間

暴 露 した試 験 体 の 外観，遮 水性 ，遮塩性，中性

化抑 制効果 を評価 した 。

2．試験概 要

　表
一 1 に示す 16種類 の 表面含浸材を そ れぞ れ

表一 1　 評価 し た表面 含浸材

有効成 分 塗 布 量番 号
No 主 成 分 （％ ）

　　ワ
（9〆m

一

BL ブ ラ ン ク
一 一

1 シ ラ ン 系 56 150

2 シ ラ ン 系 40 200
3 シ ラ ン 系 20 200
4 シ ラ ン 系 20 200
5 シ ラ ン 系 30 200

6 シ ラ ン 系 20 250
7 シ リ コ ーン 系 80 2QO
8 シ リ コ

ー
ン 系 80 2QO

9 シ リ コ
ー

ン 系 80 200

10 シ リ コ
ー

ン 系 12 2QO
ll シ リ コ

ー
ン 系 90 300

12 シラン＋ 乃 素樹 脂 50 100

13 フ ッ 素樹脂 3 200

M けい 酸 系 40 250

15 けい 酸 系 40 250

16 けい 酸 系 40 250

＊ 1 住友精 化 （株）　 機能樹脂事業部　機能性樹 脂部 （正 会 員）

零 2　（独） 土木研 究 所 　材料 地 盤 研 究 グ ル ープ 　主 任 研 究 員

＊3 ア ト ミ ク ス （株）　 道路事業部技術部　景観 グル
ープ

＊4 鹿 島建設 （株）　 技術研 究所　材料 ・LCE グル
ープ （正 会員）
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表一2 　 コ ン クリ
ー ト供試体の 配合

単位 量 lkg！m3 ）組 骨 材の 最 大

　 　寸法

　 　（mln ）

ス ラ ン プ

　 〔u1 皿 ）

水セ メ ン

　 ト1
．
ピ

　 （％｝

空気量

（％ ）

細骨材率

　 〔％ ）

水

躍

セ メ ン ト

　 c

細骨材

　 ∫

粗骨 材

　 σ

混 和剤

　 湖

20 12−L2 ．554 ．54 ．5± 1546 ．4 169 310 825 977 4．｛BO

表一 3　 暴露試験場所

暴露 場 所 表記 年平均気温 ，湿 度 環境 条件 な どの 詳 細

建設 材 料 研 究 施設

〔茨城 県つ くば巾〕
つ くば 18．4℃，75％ 上ヒ較 白勺言冠暖 煮ミ環境 ；二歩丿る．

朝霧環 壗材料観測 施設

（静 岡 県 朝 霧高 原 ）
朝霧 20．5℃ ，68％ 高原 に位 置 し，朝 晩の 気 温 低下 が 大 きい 環境 に あ る，

沖縄 建設 材料耐 久性 研 究施設

〔沖縄 県大 宜 味 村 ：1
沖縄 25．1℃ ，76％

亜 熱帯の 沿岸部に位置 し，飛来塩分 の 影響を強 く受け

る 環境 に あ る ．
北 陸 建 設 材料耐久 性 研 究 施 設

〔新潟 県 親 不 知）
親 不 知 17．0℃ ，73％ 冬期 に 彊 い 季 節風 が 吹 く沿 岸 部 に位 置 す る，

衷京 建設 材料研 究施 設

（東 京 都品 川 区 ．κll南 ）
柬京 19．5

．
℃ ，6．1％

交通 量 の 多い 道路 脇 に 位 置 し，降 雨 の 影 響 を受 け に く

い 場 所に あ る．

表
一4 　試験項 目および試験方法

項 目 検討力
．
法 暴露場 所 試 験 丿∫法

外観 暴 露試 験
つ くば，朿 哀、朝 霧．

　親
．
て｛知，沖縄

初期、暴 露 1 年後，2 年後 の 供試 体 の 目視観 察

ノミr酊

撥水性
暴 露試 験

つ く ば，東 京，朝霧，
　親 下知，沖縄

初期，暴 露 1 隼後，2 年後 の 供試 体 を 対象 と して ，喪両 に 水を噴 霧 し ，凵 拠

　に よ っ て 定性 的に 評価

f，｝浸 深 茎 暴露試 験
東京．親 不 知，
沖 縄

初期，暴露 1年 後，2年後 の 供試 体 を割 裂 して 水 に 授漬 L 、濡れ 色 に な らな

　い 範 囲 を測 定

透 水性 暴 露試 験
　ノ　　　．“
つ ＼ 1工

初期、暴 露 ［ F
「後，2 年後の 供試 体 を十分 に 乾燥 させ た 後，塗布面 に ロ

ー
ト

　を 立 て 水 深 250mm と な る よ
・
）に 注 水 し ，24 時間 後 の 遊水 駐を 測 定

透 湿
．
性 暴 露試 験 朝 霧

初期，暴露 lfl
．
後，2 『後 の 供 試体 を十 分 に 乾燥 させ た 後、ノkに 7 日間 浸 漬

　 し、塗布 面 以外 の 5面 を シ
ー・・レ して 供試 体 質量 の 経 時 変 化を 測 定

i躯塩 性

促進 試 験

　　 ’

供 試 体 を 30 ℃ の 10 ％ 塩 化 ナ ト リ ウム 溶 液 に 90LI 間 浸 漬 ；．，表面 より 10r日m

　 ごとに 3〔1  良で の 深 さの 塩 f匕物 イ
．
オ
．
ン 自有量 を 測 定．

暴 露試 験 親 不 知，沖 縄 暴露 L 年後，2 年 後ゾ〕供試 体の 塩 化物・ギ オ ン 告有量 を測定

中性 化

抑制性

促 進試 験

．．．．」．．．．．．尸．．．．．．
暴 露試 験

供 試 体 を相 対
．
帰 度 5D％ ，1く〕％炭 酸 ガ ス 条f牛 ドに 65 日間 静 置、割 裂 面 へ の フ

　コ　声
一

ル
’
フ タ レ イ ン 溶液 噴霧 に よ っ て 中性 化深 さ を 測 定，

東 京，親不知 ，沖 縄 暴露 1 年後、2 年後 の 供試 体 の 中性 化 深 さ を測 定

規定 邑，表一2 に 示 す 配 合 の コ ン ク リ
ー

ト （ioe

× 100 × 100rnm）の 対面す る 2 面 に 塗布 し，他の

4 面 は エ ポ キ シ 樹脂塗装 を 施 した 試験体を 作成

し室内促進 試験お よ び暴露試験に 用 い た。
田

　暴露試 験は ，表面含浸 材を塗布 し た 面 を ヒ
．
F

に して ，表一3 に 示 す 5 ヶ 所 の 暴露場
．
で 行な っ

た f／ま た ，評価に 用 い た 暴露
．
試験体 と そ の 評価

試験 の 項 目お よび 方法を表
一4 に示す ＝

3．試験結果および考察

3．1 外観およ び表面撥水性

　初期お よび 暴露 2 年後の 表面撥水性 の 測定結

．果 を 表一5 に 示 す。初期 （塗布 後約 1 ヶ 月後）

で は ，シ ラ ン 系，シ リ コ
ー一

ン 系や 樹脂 系材 料は

い ず れ も良好 な撥 水性 を示 して い た 、．ま た ，表

面含浸材を塗布 し て い な い コ ン ク リ
ー

ト試験体

（以 下，ブ ラ ン ク ，図 ・表 中 で は BL と表 示 す

る）や け い 酸塩 系材料 で は 撥 水 し て い な い こ と

を確 認 し た。 16 種類 の 表 面含浸材 は い ずれ もコ

ン ク リ
ー

トの 外 観 を 蓍 し く変化 させ る こ とは な

か っ た、、

　暴 露 2 年後 では，シ ラ ン 系 （No．D　と シ リコ

ー
ン 系 （No ．10）が 撥水性 を維持 し て い た が

， 他

の 材料で は撥水性 の 低下 が
．
認 め られ た。ま た暴
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露場所 の 比較で は ，っ くばお よび 沖縄 の 試 験体

の 撥水性 が低下す る 傾 向 が あ っ た。 一
方，東 京

で 暴露 し た 試験 体 に は撥水性 が 維 持 され て い た

もの が 多く，撥 水性 を示 さな い ブ ラ ン ク や け い

酸塩 系材料 （No ．14−16）もやや撥 水 が 認 め られ た。

東京 は暴 露場所 付近 の 交通 量が 多 く，全 て の 試

験体に お い て ，他の 暴露場所に は 見 られ な か っ

た暗色化 が 認 め られ た こ とか ら，こ の 撥 水性に

は 自動車排気 ガ ス な ど の 油性成分 汚れ が 影響を

及ぼ し て い る 可能性 が高い と推察され る。

3．2 含浸層深さ

　撥水性を有す る表面含浸材が コ ン ク リー トに

浸透 し，固着する と コ ン ク リ
ー

ト表 面 部分 で 吸

水 を 防止 す る層を形成す る。こ の 層 は コ ン ク リ

ー トを割裂 し，水に 浸す こ と で 容 易に 区別 ，測

定す る こ とが で きる。本報で は ，こ の層 の厚 さ

を含浸層深 さ と 呼 ぶ 。

　初期お よ び 暴露 2 年後 （親不知，沖縄お よ び

東京 ） の 含浸層 深 さ を 図
一 1 に 示 す 。 シ リ コ

ー

ン 系 （No ．7−9，No ．　I　D ，シ ラ ン 系 （No，3，No ．6）お

よ び 樹脂系 （No ，12）の 表面含浸材で は ，全 て の

暴露試験体で明確な含浸層が見 ら れ ，シ リ コ ー

ン 系 （No ．8
，
No ．9

，
No ．11） で は 3  以 上 の 頷 層

深 さ が 観 察 さ れ た 。 し か し シ ラ ン 系

（No 」，No ．2，No ．4．No ．5），シ リ コ
ー

ン 系 （No ．10），

樹脂 系 （No．13） で は全体 に含浸層 深 さは 浅 く，

沖縄暴露試験体で は含浸層が確認で きない 部分

もあ っ た 、 こ の 結果 は ，表一 1 に 示 す 有効成分

と塗布 量 の 多い もの が 深 い 含浸層 を 形 成す る こ

とを示唆す るが ，例外 もあ り，有効成分量 と含

浸深 さの 関係 は今後 の 検討 課題 で ある。一方，

けい 酸塩系 （No 」4−16＞は ，こ の 方法で は含浸層

は 確認 で き な か っ た 。

　 ま た ，全 体的に 含浸層が経年 に 伴 っ て減 少す

る傾向を示 し て い るが ，増加 し て い る も の もあ

り，今後，試験体 の ば らっ きを含 めた検討を継

続す る こ とが 必要 と考え られ る。

3．3 遮水性

　初期 お よ び 暴露 （つ くば）1年後，2 年後の 透

水試 験結果 を図
一2 に 示す 。図 は ブ ラ ン ク に 対

表
一5　 表面撥水性

暴露2年 後の 表面撥水 評 価
〔鞠 ’

番号

No 初 期 つ く ば 東京
嚊  

朝霧 親 不 知 沖縄

BL × × △ × X △

1 △ o o oo ⊂）

2 ○ X △ △ ○ X

3 ○ △ o ○ △ △

4 ○ × △ △ △ △

5ox △ △ × △

6 ○ X △ △ △ △

7 ○ x △ △ XX

8 ○ X Q △ × △

9oX △ △ △ ×

［0 ○ o ○ ○ o △

凵 ○ × △ △ ○ △

且2 △ △ o △ △ X

13o △ ○ ○ Xx

14 × X △ XXx

15X × △ xX ×

16x × △ △ × X

撥水性評価 ：O ： 攫 水，△ ：や や 撥水，× ： 撥水な し

※ 1
・
試 験 は暴 露 上面 を 用 い た。

※ 2 ： 東京暴露は 首都 高速道路側の 側 面用 い た 。
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E
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42Q864201
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0
　　
0
　　
0
　　
0
　　
0

（
踵

喧

寓

蘇
ハ
い

ト

夜V
聟

斎
蝦

（東京） 初期 嗣 暴露1年目 ■ 暴露2年 目

z」 ， 」1凵 』

（親 不 知 ）

』 ． 1 、

（沖縄）

．Dii」』

L． L 、L』⊥ ．

BL　 1　2　3 　4 　5 　6　7　8 　910111213141516

図一 1　 含浸層深さ （平均値）

透 水比 初期 ■ 暴露 1年 目 ■ 暴露2年 目

L
　

に【ーL ー匡 ーーー
BL1 　23 　4567 　8910111213141516

　　 図
一2 　透水量測定
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す る 比 で 表 示 した 。今 回 試 験 し た 材 料を透水 比

の 小 さなもの か ら並 べ る と シ ラ ン 系，シ リコ
ー

ン 系 の No ．9，No ．8，No ．3，　No ．7，No ，11 で あ っ た 。 こ

れ らの 材 料は，図
一 1 で 示 す深 い 含浸層を形成

す る材 料で ある 。

一
方 ， 含浸層 の 見 られ な い け

い 酸塩系 （No ．14，No ．16） も暴露 2 年 後 で は 明 ら

か に透水 量，透水 比 の 減少 が見 られた 。 こ の こ

とか らシ ラ ン 系や シ リコ
ー

ン 系 の よ うな撥 水 タ

イ プ の材料は ，初期か ら透水を抑制する の に対

し，け い 酸塩系 の 材 料 で は透水抑制効果 を発揮

す る ま で に 1，2 年 の 期 間 を 必 要 と す る こ とが 考

え られ る。

　初期 にお ける透水 比 と含浸 層深 さの 関係 を 図

一3 に示す。同図 よ り，材料 の 分類 に係わ らず，

含浸層が厚 くな るに従 っ て透水 比が小 さな値 と

な る 傾 向 が 認 め られ た 。 こ の こ と か ら ，表 面含

浸材 に よ っ て 遮水性 （高 い 透水 抑制性） を得 る

た め には ，材 料 を よ り深 くまで含 浸 させ る こ と

が重要 と考え られ る 。

　 また初期 と暴露後の 透水量 の 値に 着 日する と，

暴露 後 の ほ うが 初期 よ り も 低 い 値を 示 す 傾 向 に

あ っ た。こ の 理 由 と し て ，コ ン ク リ
ー

トの 水和

反応 の 進行の影響な ど が 考え られ る が ，今後の

試験結果を踏ま え た 考察が 必 要 と考え られ る。

3．4 遮塩性

　暴露 （沖縄）2 年後 に お け る 塩化 物イ オ ン 量測

定結果 を図
一 4 に 示す。図 で は ，沖縄暴露 し た

讖 体 の 表面 か ら 10−20   の 塩化 物イ オ ン 量

が少 な い 順 に表示 した u10
−20mm の 範 囲 の 塩化

物イ オ ン 量 に着 目す る と ， 大部 分 の 材料 が ブ ラ

ン ク よ り も小 さな値 を示 し て お り，シ リコ
ー

ン

系 （No．1LNo．7−9），シ ラ ン 系 （No，D が 1．Okg！m3

以下の 小 さな値を示 した．また ， 20−30mm の 範

開 に お い て は ，よ り多 くの 材料 がブ ラ ン ク に 比

べ て 小 さな値 を示 す傾向が 認 め ら れ た 。 こ の こ

と よ り，表 面含浸材 は ，塩 化 物 イ オ ン の 浸透を

完 全に遮断す る もの で は ない が ，コ ン ク リ
ー

ト

内部への 浸入速度 を抑制 す る こ とが 可能 な材料

と考 え られ る 。 ま た ， シ リ コ
ー

ン 系 （No．

7−9，No 」 1）は遮 水性 に も優れ ， 深 い 含浸深 さを

1．0

80（

心

λ

R　o．6
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　 0．2

0．00
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図 一4 　塩化物イオン量 （沖縄 2 年暴露）
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図 一一一6 塩化物イオ ン量 （促進試験）

示す材料で あ っ た こ とか ら，有効成分 量 ・含浸

深 さ
・遮水性

・遮塩性 の 間 に相関 が あ る可能性

が高 い と考え られ るが ， 例外や ば らつ き も多 く ，

今後検討課題 で あ る 。
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　室 内促 進試 験 の 塩 化物 イ オ ン 濃度 を図
一5 に

示 す 。 室 内促進試 験 に お い て も暴 露試験 とほ ぼ

同様 の 傾向が得 られ たが，室内促 進試験 で は，

沖縄 で の 暴 露 に 比 べ ，遮 塩 性 に 優 れ る 材 料

（No ．1，No ．7，No ．8，No9 ，No ．　l　l） の 表面 0−】0  の

塩 化物 イオ ン 量 が 多く，暴 露試験 の ほ うが よ り

顕 著に 表 面含浸材 の 遮塩効 果 が 示 され る結果 と

な っ た、こ れ は ，室内促進試験が 浸漬に よる方

法 で あ っ た の に 対 し，暴露 試験 は飛 来塩 分 を受

ける環境 で あ っ た こ とな どが影響 を及 ぼ して い

る こ とが考 え られ ，表面含 浸材 を海 中 で 適 用す

る よ り も海上 大気中や飛沫帯 で適用する方が よ

り高 い 遮 塩性 を発揮す る 可 能性 が高 い こ とが 示

唆 され る。

3．5 中性化抑制性

　交通量 の 多 い 国道 357 号に 面 し，雨 の 当た り

に くい 場所 （東京 ：平成 14年 175
，
752台／日） と

冬季に 強い 季節風が吹 く沿岸部 （親不知）に お

け る暴露 1 年後 と 2 年後 の 中性化 深 さお よ び 室

内促進試験 の 結果 を図
一6 に示 す。

　親不知 で の 暴露試 験や室 内促進 試験 で は，ほ

ぼ全 て の 表 面 含浸材 を塗布 し た試験 体は ブラ ン

ク よ りも中性化が進 行 し て い た。
一

方，東 京 で

の 暴露試験で は ，ブ ラ ン ク よ り も中性化 が抑制

され る傾向が ，特に暴露 1 年後で認め られた 。

般 に， コ ン ク リ
ー

トの 中性化速度は ，二 酸化

炭素 の 侵 入 と 細孔溶 液 中 の 炭酸化 反 応 が 両 方 生

じ る と考え られ る相対湿度 60％程度に お い て 最

高 とな り，それ よ り相対湿 度の低い 範囲お よび

高い 範囲 では低 くなる こ と が 知 られ て い る
3 ）

。

表面 含浸材 を塗 布 し た 試 験 体 は ，外 部 か ら の 水

の 浸 透を抑制 し て 水蒸気 を放出す る た め ，環境

条件に よ らず コ ン ク リ
ー

ト中の 水分量が ほ ぼ
一．

定 の 値 に抑 制 され ，中性 化速度が ほ ぼ一一定の 値

とな る ，
一

方，ブ ラ ン ク は ， 環 境条 件 に応 じて

コ ン ク リー ト中の 水分量が変化す るため ， 中性

化速 度 が変 化す る も の と考 え て ，本試 験 の 結果

を考察す る と，相 対湿度 が低 い 室 内促 進試験お

よ び 相対 湿 度が高 い 沿岸 部 に位置す る 親 不知 の

暴露試験で は ，ブ ラ ン ク試 験体 の 中性化速 度 が

（

匡

）

拘

8．06

，04

，02

．00

．08

．06

．04

．02

．00
．0

　 12．0
挈
　 10．0

　 　 8．0

顰 　6．0
　 　 4．0

　 　 2．0
｛｝　0．0

（東京）　　　 暴露1年後　 ■ 暴露2年後

1脯11川1山1111i
（親 不 知 ）

1rl　ilit　
’

i　・1　1川1」騒

（促進試験）

BL　1　2　3　4　5　6　7　8　910111213141516

　 図
一6 　 中性化深さ

低 くなり，表面含浸材 を塗布 し た試 験体の 方が

中性 化 の 進行 が 著 し くな っ た もの と考え られ る c

一
方 ， 雨 の 影響 を受 け に くい 東京 で は，中性化

が 進行 し やす い 相対湿 度 とな り ，
ブ ラ ン ク の 中

性 化速度 が 高 くな る こ とに よ っ て ，表 面含浸材

を塗布 した試 験体 の 中性化 の 進行 が抑制 され る

結果に な っ た もの と考え られ る。こ の こ とは，

親不知 と東京に お けるブ ラ ン ク の 中性化深 さに

大 きな違 い が あ る の に 対 し，表面含浸材を塗 布

し た 試 験体の 中性化 深 さ に ほ と ん ど 差 が な い こ

と か らも推察 され る。本試験 の 結果を踏ま え る

と，表面含浸材は ，著 し く中性化が進行す る相

対湿度に お い て 中性化抑制効果を発揮 し，極端

に 乾燥 し て い る 条件 や 湿 度 の 高 い 条件 で は ，若

干 中性化 を進行させ る 可能性 があ る こ とが考 え

られ る。い ずれに せ よ，コ ン ク リー ト構造物に

お い て 中性化 が 問題 となる の は鉄筋が腐食す る

ため で あ り ， 塗布含 浸材 に よ っ て コ ン ク リ
ー

ト

中の 水分量 が抑制 され る こ と か ら ， 鉄 筋腐 食を

抑 制 し て 構造 物 の 損 傷 を抑 制す る こ とが で き る

もの と考え られ る。

4 ，まとめ
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　表面含浸材 の コ ン ク リ
ー ト構造物に 対する性

能評価方法 の 確立 と耐久性 評価を 目的 と して ，

16 種類 の 表 面含浸材 を塗布 した コ ン ク リ
ー

ト試

験体 を用 い 2 年間 の 暴露試験 お よび室 内促進試

験 を行 っ た結 果，以下 の こ とが明 らか とな っ た 。

1）表 面 含浸 材
．
を コ ン ク リ

ー
ト試験 体 に 塗 布 し

て も著 し い 外 観変化は 生 じ ず，また シ ラ ン 系や

シ リ コ ーン 系，その 他樹脂系で は ，初期に表面

撥水性 が 観察され た。つ くば，朝霧，親不 知 お

よ び 沖縄 で 2 年間暴露 し た 試 験体 の 大部 分 は ，

塗布 時 とほ ぼ同様 の 外観を維持 し て い た が ，表

面撥水性は低
一
ドし て い た．

一
ソ∫，朿京で の 暴露

で は試験 体表 面 が 暗色化 し，撥 水性 を維 持 し て

い た。 しか しブ ラ ン クで も僅か に撥 水 が 認 め ら

れ て お り ， 自動 車排気ガ ス な どの 油性 成分汚れ

に よ る 撥水 の 可能性 が示唆 され た。

2） シ ラ ン 系や シ リ コ
ー

ン 系 の 表 面含 浸材 の 中

に は ，
コ ン ク リ

ー
ト表 面か ら 3mm 以 上の 含浸層

を形成する もの があ っ た 。 そ の 他の 材料は概ね

2  以 下 の 含浸層が鞭 され たが，含浸層 の 厚

さ に はば らつ きが多く認め られ た。

3）表 面 含浸材 を塗布 し た コ ン ク リー ト試 験体

は ブラ ン ク に 比 べ 大幅に透水性を抑制 し た 。そ

の 抑制 の 程度は 表 面含浸材 の 含浸深 さと相関 が

認 め ら れ た こ と か ら，遮 水性 効 果 を高 め る た め

に は，材料 を深 く浸透 させ る こ と が 重要 で あ る．

4）大部分 の 表 面 含浸材 は，遮塩効 果 を示 した。

特 に，ブ ラ ン ク と比較 した時，表層 0−10mm よ り

も 10−20mm や 20−30mm の 内部 で の 低 下割合 が 大

き い もの で あ っ た． こ の こ と よ り，表 面含浸材

は，塩化物 イオ ン の 浸透を完全に遮断 す るも の

で はない が，内部 へ の 浸入速度 を抑制 す る こ と

が 可能な材料と考え られ る c また，室内促進試

験に 比 べ て 、沖縄暴露試験体 の 遮塩性効果が大

きか っ た こ とか ら，表面含漫材の 遮塩 効果は 海

中 よ り も海 上 大 気 中や 飛沫 帯にお い て よ り顕著

で ある と推 測す る 。

5）表 面含浸材 を塗布 し た コ ン ク リ
ー

ト試 験体は ，

東京 で の 暴 露 で は 中性 化 を抑制す る 効 果 が 認 め

られた が，親不 知 で の 暴露や 室 内促進試験 で は，

ブ ラ ン ク よ りも中性化程度が進 ん で い る もの が

多く あ り，表面含浸材 の 中性 化抑制効果 は 湿 度な

ど の 外部条件 で 大 き く 変 化 し た th

5 ．おわ りに

　本試験 は，浸透性 コ ン ク リ
ー

ト保護材研 究会

と して ，ア トミ ク ス （株 ）， 鹿 島建設 （株）， 日

本 RCG 　（株）， 口本 ペ イ ン ト販売 （株）， 中国

塗料 （株），大 日本 塗料 （株），関 西 ペ イ ン ト販

売 （株 ），住友精化 （株 ），ダイ キ ン 工 業 （株）

お よび旭化成 ワ ッ カ
ー

シ リ コ
ー

ン （株） の 各社

が実施 した もの で あ る 。
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